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Одним з напрямків в розробці високочастотних напівпровідникових пус-
корегулюючих апаратів є заміна електромагнітних вузлів (трансформатора, 
дроселя) п’єзоелектричними трансформаторами (ПТ) [1, 2], які мають значно 
менші масу та габарити і не містять електромагнітних компонентів. Для розра-
хунків п’єзотрансформаторів ПТ використовують метод електромеханічних 
аналогій та експериментально-аналітичні методи дослідження характеристик 
[1, 2]. 
Для проведення розрахунку п’єзотрансформатора представимо його кон-
струкцію у вигляді чотириполюсника, до вхідних затискачів якого приєднане 
джерело напруги, а до вихідних – люмінесцентна лампа. 
Представимо отримані експеримертальні результати у вигляді замірів ви-
хідної напруги чотириполюсника Uk для  k-того датчика відносно вхідної сили 
струму Івх при постійному значенні частоти вхідної напруги, рівній резонанс-
ній частоті ПТ f = fр = const, та постійному значенні температури довкілля Т= 
const. 
Аналітичне представлення досліджуваного процесу відносно незалежного 
(вхідного) часоподібного параметра може бути записане у вигляді: 
  0 1( ) sin( ),ty t q q e tβ γ ϕ−= + +  (1) 
де параметри α>0, β>0, γ та φ визначаються із графічного представлення експе-
риментальних замірів, функціонально залежних від часу, q0, q1 –сталі. 
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де коливна складова є відгуком на релаксаційні повільно затухаючі процеси. У 
формулі (2) маємо: β
γθ arctg−= , таким чином параметр θ ми маємо змогу об-
числити із частки 
γ
θϕ +




від часових точок виду kpi2 , або ж мінімумів від точок )21( k+pi , k – ціле число. 
Звідси отримуємо: θγβ ctg−= .  
 Перетворимо представлення процесу (3) до вигляду:  
 
 0 1( ( ) ) sin( ),ty t q e q tβ γ ϕ− = ⋅ +  (3) 
 Перепозначимо ліву частину (4), здійснивши одночасно наближення ви-
разу у правій частині: 
 
 2
1( ) ,s tz t s e=  (4) 
 
підібравши відповідними числовими методами параметри s1, s2 так щоб 
мінімізувати відхилення між правими частинами (2) і (3). Тоді 2s=−αβ , 
звідки отримуємо α. 
В ході аналізу експериментальних даних описаними методами після від-
повідних перепозначень (t= I, t= Ij) отримано графіки зміни елементів вибірки 
даних вихідної напруги U(Ij)  відносно вхідної сили струму Ij . Визначені пара-
метри складових досліджуваного процесу дали змогу графічної візуалізації ап-
роксимації функції відзиву за допомогою лінійної комбінації експоненційних та 
тригонометричних функцій (рис. 1).  
 
 




Рис.1. Графіки експериментальної залежності )( jIU  вихідної напруги від вхідної сили 
струму, осциляційних складових y1(t), y2(t) та результовної аналітичної залежності u(t). 
 
Оцінки часоподібних частот осциляційних складових y1(t), y2(t) предста-
вимо у вигляді:  
 


















тимо, що останній результат не міг бути зафіксований чисто експерименталь-
ними методами. 
Представлення відзиву системи у вигляді )(0)()( tytutu +=  дає можливість 
покращення точності наближень. 
Залежності  вихідної напруги є лінійними при значеннях  вхідної сили 
струму від 60 до 90 мА та нелінійними при більших вхідних значеннях струму і 
на розширеному діапазоні досліджень від 50 до 600 мА, які є робочими для на-
вантаження ПТ люмінесцентними лампами потужністю 15...30 Вт. Ця неліній-
ність пояснюється механічними втратами в п’єзоматеріалі при збільшеннні на-
пруженості електричного поля ПТ. Отримане представлення (5) дає можливість 
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